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M1 OSCILADOR ASTABLE (II). Se termina la construcción del 
módulo 1 incorporando el circuito impreso. 


Vista del interior del módulo 1. 


enemos ya el panel frontal del módulo 1 con 

su carátula y sus muelles de conexión. Ahora 

construiremos el circuito impreso, lo 
sujetaremos al panel del módulo y lo conectaremos, 
de tal manera que ya dispongamos del módulo 1 
completo para realizar experimentos, que de ahora en 
adelante denominaremos de manera abreviada M1. 


Los componentes 

En esta entrega se suministran los componentes 
para soldar en el circuito impreso, y deben 
identificarse muy bien para no confundirlos con otros. 
Hay que leer atentamente la lista de materiales. En 
los condensadores puede haber diferentes sistemas 
de marcado por proceder de diferentes fabricantes, lo 
que importa es su capacidad, no su color aspecto o 
marcado. El circuito integrado puede tener diferentes 
marcados, pero aparecerán siempre las cifras 555. 


Montaje del PCB 
El circuito impreso, de manera abreviada PCB, 


sirve para sujetar componentes mediante soldadura. 
En primer lugar se inserta cada resistencia en su 
lugar, marcado en la serigrafía, fijándose muy bien en 
el código de colores para no cometer equivocaciones. 
Una vez insertada la resistencia se abren ligeramente 
sus terminales para que al volcar la placa no se 
caigan. Se procederá a la soldadura de sus terminales 
y al cortado del sobrante de los mismos. El 
condensador es de 100pF y no hay que confundirlo 
con otro parecido, también puede venir marcado como 
101, que quiere decir que hay que añadir un cero a las 
dos primeras cifras, es decir también indica 100pF. 

Al insertar los terminales del circuito integrado 
deben estar sus patillas bien derechas para que 
entren de manera simultánea en los ocho taladros del 
circuito impreso, hay que tener en cuenta que puede 
entrar en dos posiciones posibles, pero solo una es la 
correcta, hay que identificar el terminal uno, tanto en 
el integrado como en la serigrafía de la placa. El 
circuito integrado debe sujetarse al voltear la placa 
para evitar su caída, a continuación se sueldan sus 


MÓDULO a 
__ LISTA DE COMPONENTES 


Componentes del PCB 


Circuito impreso 2V301 a 


Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, rojo) A 
Resistencia 1M 5% 1/4W (marrón, negro, E 
verde) 
Resistencia 1000 5% 1/4W (marrón, negro, EA 
marrón) 
Condensador 100pF cerámico 

U1 Circuito integrador 555 pipa 


0,3 m Hilo desnudo 


Esquema eléctrico del circuito impreso del módulo 
M1. 


Tensión de alimentación máxima 12V 
Tensión de alimentación mínima 5V 
Frecuencia de salida ajustable con R5O0 y [ 
C50 

Onda de salida cuadrada 


RESET 


POWER + 


POWER - OUTPUT 


Entradas y salidas del módulo 1. 


El primer paso del montaje de componentes consiste en 
la inserción y soldadura de las resistencias. 


BEA 
Ahora construiremos el circuito 
impreso, lo sujetaremos al panel 
del módulo y lo conectaremos 
A 


terminales, procurando aplicar el soldador solo el 
tiempo justo para realizar la soldadura. Y finalmente 
se sueldan los trozos de hilo que se utilizan para 
conectar los terminales de la placa a los terminales de 
conexión tipo muelle del panel frontal del módulo. 


Ensamble 

Una vez montado el circuito impreso y con los 
hilos de cobre desnudo ya soldados se inserta a 
presión en la parte posterior del módulo. Tiene cuatro 
topes de plástico en la base y dos uñetas para 
sujetarlo y evitar su caída. El circuito se encaja 
primero de un lado y luego de otro hasta que quede 
sujeto por las uñetas y apoyado en los cuatro topes. 
Hay que cuidar bien la posición para que queden sus 
terminales bastante enfrentados con los de la carátula 
del panel frontal. Una vez sujeto se debe mantener en 
su posición por la ligera presión de la uñetas. Si queda 


El circuito 
integrado tiene 
una muesca de 
orientación que 
debe hacerse 
coincidir con la 
marcada en la 
serigrafía de la 
placa. 


El condensador utilizado es de 100 pF, normalmente 
debe estar marcado como 100p o como 101,en este 
último sistema de marcado la última cifra indica el 
número de ceros que se añaden a las dos cifras 
anteriores 


cierta holgura no es preocupante pues los terminales 
proporcionan sujeción adicional. 

Después de instalado hay que conectar el hilo 
desnudo de cada terminal del circuito impreso con el 
muelle de contacto que le corresponde, en este caso 
se sujeta a presión. 


Prueba 

Una vez realizado el montaje del módulo y antes de 
conectar la alimentación hay que revisar muy bien todas 
sus conexiones. La prueba se realiza de la siguiente 
manera: Se coloca el módulo en uno de los alojamientos 
del banco de pruebas, se une el terminal T4 del módulo 
M1 al terminal T24 del LED 1 se inserta una resistencia 
en sentido vertical en la placa de inserción, se une con 
un cable uno de sus terminales al terminal T25 del LED 
1 y el otro extremo de la resistencia se conecta a OV. Se 
conecta en C50 un condensador de 1pF, cuidando la 
polaridad, el signo + está marcado en el panel frontal 
del módulo y ahí se conectará el positivo del 
condensador. Ya solo queda conectar la alimentación. 
El terminal (+) de M1 se conecta a 91, el (-) a OV, T5 se 
une a (+). El LED debe iluminarse de manera 
intermitente con un ciclo algo superior a 1s. 


En cada uno de 
los terminales 
se le conecta 
soldado un 
trozo de hilo 
desnudo, de tal 
manera que 
llegue a sus 
correspondient 
es muelles. 


El circuito impreso se sujeta a presión en la pieza 

base del módulo, primero se inserta un lado, 
manteniéndolo por debajo de la uñeta y por encima de 
los topes. Después con una ligera presión se aprieta 
hasta que supera la otra uñeta. El circuito debe quedar 
apoyado en los cuatro topes y sujeto por las dos 
uñetas. 


El circuito impreso debe quedar tal como se 

observa en la fotografía, pues hay dos posiciones 
posibles y ésta es la correcta. Cada hilo desnudo debe 
conectarse al muelle correspondiente, marcado en el 
panel frontal con la misma referencia que en la placa 
de circuito impreso. 


AA 


Se va conectando cada terminal de la placa al 

correspondiente muelle por la parte interior, esta 
labor se facilita inclinando el muelle para que se 
separen las espiras y poder introducir fácilmente el 
hilo. Al soltarlo debe quedar bien sujeto. 


El módulo debe tener este aspecto una vez 

finalizado, hay que repasar todo el trabajo realizado 
y volver a comprobar todas las conexiones 
comprobando que cada una va a su muelle y además 
que está bien sujeta, para garantizar un buen contacto 
eléctrico. 


Este es el módulo 1 listo para ser probado. Basta 

conectar un LED entre su salida, terminal T4. 
Intercalando una resistencia de 1K. El terminal (+) de 
M1 se conecta a 9V, el (-) a OV, T5 se une a (+) y para 
que la intermitencia sea apreciable se conecta en C50 
un condensador de 1 yF, El LED debe lucir de manera 
intermitente con un ciclo algo superior a 1 s. 


MÓDULO TO 


EXPERIMENTO 


INDICADORES CON DOS CADENCIAS. Un oscilador astable 


alimentado por otro oscilador astable. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al indicador con 


realización de circuitos más completos a 

partir de otros más elementales. En este 
caso un oscilador astable, basado en un integrado 
555 se utiliza, debido a que es capaz de entregar una 
elevada corriente de salida para alimentar otro 
astable, que aunque hace la misma función básica de 
entregar a su salida una onda cuadrada, es 
totalmente diferente al otro y está construido 
básicamente con dos transistores NPN. Se utilizan 
dos diodos LED y frecuencias bajas para poder 
observar el funcionamiento del circuito. El LED 1 
permanece apagado 8 segundos e iluminado otros 8. 
Mientras el LED 1 está iluminado el LED 2 también se 
ilumina , pero de manera intermitente y muy rápida 
para tener un aviso más llamativo y eficaz del estado 
de alarma. Cuando el LED 1 se apaga, también lo 
hace el LED 2. Es decir hay dos cadencia diferentes 
una para el LED 1 y otra para el LED 2. 


E: este experimento se comienza la 
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dos cadencias. 


El circuito 

El circuito astable realizado con dos transistores 
NPN, Q1 y 02 tiene realmente dos salidas opuestas, en 
los colectores de cada uno de los transistores. Esto 
significa que cuando una de las salidas está a nivel 
alto, la otra está a nivel bajo o lo que es lo mismo, 
cuando un transistor está en corte el otro está 
saturado, después de un tiempo el saturado pasa a 
corte y el que está en corte pasa a saturado y así está 
cambiando constantemente. El estado del transistor 
Q2 lo veremos directamente sobre el LED2. El 
oscilador construido con un circuito integrado 555 está 
ya realizado y es el módulo M1 que se adapta en 
frecuencia a este experimento eligiendo los valores 
adecuados para R50 y C50. Tal y como ya sabemos, el 
módulo M1 es también un oscilador de tipo astable 
que nos proporciona en la salida una señal cuadrada y 
tiene una sola salida cuyo estado se puede verificar 
con el encendido, o apagado, del diodo LED1. 


EXPERIMENTO E34 


Tensión de alimentación máxima 12V_ 
Tensión de alimentación mínima 7.5V Es 
Consumo medio 10 mA 

Período de M1 16s 


R1 Resistencia 3K3 5% 1/4W (naranja, naranja, rojo) 

R2 Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 

R3 Resistencia 33K 5% 1/4W (naranja, naranja, 
naranja) 

R4 Resistencia 1M2 5% 1/4W (marrón, rojo, verde) 

R5 Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, rojo) 

R6 Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, rojo) 

C1 Condensador 1yrF electrolítico 

C2 Condensador 1yF electrolítico 

Q1 Transistor NPN BC548 

Q2 Transistor NPN BC548 


m< A 
LED 1 
LED 2 «e y le : 
R50 Resistencia 1M2 5% 1/4W (marrón, rojo, verde) 
C50 Condensador 22urF electrolítico 
Diagrama de bloques. El bloque (A) es el módulo 1, En esta variante se utilizan las dos salidas del 
el bloque (B) es un astable con transistores. astable con transistores, mientras que la salida del 

módulo solo se utiliza para alimentación. 
e 


Esquema completo de los indicadores con dos cadencias. 


EXPERIMENTO 


INDICADORES CON DOS CADENCIAS. 


Montaje del astable a transistores 

En el montaje de este circuito puede realizarse por 
partes e ir comprobando el funcionamiento de cada 
una de ellas. En primer lugar se montan los 
componentes correspondientes al oscilador astable y 
se hace en la placa de prototipos. Para probar el 
funcionamiento de este oscilador se puede alimentar 
de manera independiente, llevando el punto de unión 
de las resistencias R1, R2, R4 y R5 a un terminal de 
alimentación de 6V o de 9V. El módulo M1 debe 
permanecer totalmente desconectado. Si el montaje se 
ha realizado de manera correcta el LED2 se iluminará 
de manera intermitente y con una frecuencia muy 
elevada, pero que puede seguirse con la vista. 

Podemos continuar conectando la resistencia R6 y 
el LED 1. En este caso y con el circuito así alimentado 


Si se retira R50 aumenta el período de la señal de salida. 


el LED 1 queda iluminado de manera fija. Una vez que 
se comprueba que el montaje realizado en la placa de 
prototipos es correcto se desconecta el cable de 
alimentación para continuar el montaje. 


Interconexión de circuitos 

Instalamos en uno de los alojamientos para 
módulos el módulo M1, puede utilizarse cualquier 
alojamiento. Se configura este módulo para que 
trabaje a una frecuencia baja, utilizamos para C50 un 
condensador de 22yF y para R50 una resistencia de 
1M2 con lo que se consigue un período de unos 16 
segundos, este tiempo no es exacto, es el valor 
teórico, pues hay que tener en cuenta las tolerancias 
de las resistencias y de los condensadores que 
determinan este período. Una vez instalados estos 
componentes en sus respectivos muelles de contacto 
se procede a conectar la alimentación del módulo, 
terminal (+) a 9V y terminal (- ) a OV. Hay que 
conectar T5 también al positivo para asegurar el 


Este es el aspecto de la placa de inserción con el 
experimento montado. 


funcionamiento. Por tanto y con estos valores la salida 
de este módulo, terminal T4 de M1, estará a nivel alto 
unos 8 segundos y a nivel bajo otros 8. 

Vamos ahora a la placa de inserción y alimentamos 
el circuito ahí montado de la siguiente manera: el 
negativo a OY y el positivo de su alimentación , el que 
antes se alimentaba directamente para prueba, se 
conecta ahora a la salida T4 del módulo M1. Cuando la 
salida de M1 sea un nivel alto, el LED1 estará 
iluminado, el oscilador con transistores funcionará por 
lo que el LED2 se apagará y se encenderá a la 


Las luces intermitentes son idóneas 
para señalar estados de alarma 


frecuencia que marca el propio oscilador. Sin embargo, 
cuando la salida de M1pasa un nivel bajo, LED1 estará 
apagado, el oscilador con transistores no tendrá 
alimentación el diodo LED2 también estará apagado. Es 
importante que la entrada de RESET, correspondiente al 
terminal T5 del módulo M1, se conecte a nivel alto para 
que el montaje oscile. 


Variantes 

Si se quiere aumentar el período del oscilador 
basado en el M1 puede retirarse la resistencia R50 de 
1M2, dejando conectado el condensador C50 de 22pF, 
y el período obtenido en esta nueva configuración será 
de aproximadamente 30 segundos, es decir 15 
segundos iluminado y 15 apagado. 


EXPERIMENTO 


me. 


o 


Vista del banco de trabajo con el experimento completo. 


Otra variante, pero un poco más complicada 
consiste en utilizar la salida del módulo M1 solo para 
alimentar y utilizar el LED 1 y su resistencia de 
polarización, con el LED 2 en la otra salida del astable 
con transistores, de tal forma que cuando se active la 
alimentación se alimentará el oscilador astable con 
transistores durante 8 segundos de cada 16, y durante 
estos 8 segundos los LED se iluminan de manera 
alternativa, aunque con una cadencia diferente pues la 
resistencia R4 es diferente de la suma de R2 y de R3. 
Esta última variante es muy interesante pero se 
realizará con cuidado y siguiendo el esquema eléctrico 
para no cometer errores. 


Precauciones 

Es muy importante en éste y en todos los 
experimentos colocar los componentes de forma 
correcta, para lo cual hay que ser paciente, ordenado y 
seguir el plano de montaje y ayudarse con las 
fotografías, y es conveniente seguir de manera 
simultánea el esquema. Hay que prestar atención a 
los transistores, hay que fijarse en su distribución de 
terminales y en el diagrama de conexionado y 
apoyarse también en las fotografías del experimento. 

La conexión del positivo de la alimentación se 
hace a cualquiera de los dos muelles marcado como 


INDICADORES CON DOS CADENCIAS. 
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ATT 
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El período del astable formado con M1 debe ser mucho 
mayor que el formado con transistores para poder 
comprobar el funcionamiento del circuito. 


9V, aunque en este caso también podemos conectarlo 
a 7,5V o a 6 voltios. En este caso, el positivo solo 
alimenta al módulo M1 ya que éste a su vez alimenta 
el resto del circuito No hay que olvidarse de conectar 
el negativo de la alimentación a OV. Hay que conectar 
los negativos de la placa de inserción de componentes 
y del módulo M1, ya que hay que alimentar tanto el 
módulo como el circuito. 


EXPERIMENTO 


BALIZA CON RESET. Una baliza cuya desactivación se puede 
controlar desde otro circuito. 


Diagrama del conexionado de la baliza con reset. 


astable cuya corriente de salida se utiliza, 

intercalando una resistencia limitadora para 
iluminar un LED, (LED 1). Esta salida se también se 
utiliza como señal de entrada para un circuito 
inversor, construido con un transistor, para controlar 
la iluminación de un segundo LED, (LED 2) , de tal 
manera que cuando el LED 1 se ilumine, el LED 2 se 
apague y viceversa. El oscilador astable tiene una 
entrada de reset, cuando esta entrada permanece a 
nivel alto el circuito oscila y cuando está a nivel bajo 
deja de oscilar. Este circuito de reset, o apagado del 
oscilador, se controla con un transistor NPN Q2. Si el 
reset no esta activado los diodos LED se iluminan 
alternativamente con un período de aproximadamente 
3/4 de segundo, período grande, es decir una 
frecuencia muy baja, con el fin de poder observar 
visualmente el funcionamiento del circuito. El circuito 
deja de funcionar cuando se unen entre si los 


E experimento está basado en un oscilador 
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terminales A y B, bien sea con un cable o bien 
tocándolos con un dedo. El condensador C1 se utiliza 
para obtener un pequeño retardo en la conexión y 
desconexión del circuito, y puede eliminarse si se 
desea. Cuando el circuito está alimentado y se 
mantiene activado el circuito de reset el oscilador no 
funciona, su salida permanece a nivel bajo, el LED 1 
está apagado mientras que le LED 2 está iluminado. 


El montaje 

El montaje de este experimento se simplifica 
mucho al utilizar el módulo 1. Este módulo tiene un 
terminal de reset (T5) que desactiva el circuito 
cuando se pone a nivel bajo. A este módulo se le 
añade un pequeño circuito con el transistor Q2 para el 
control del funcionamiento, y un segundo circuito para 
invertir la señal de salida que utiliza el transistor Q1, 
de esta manera se mantienen siempre un LED 
iluminado, cuando el otro está apagado. 


EXPERIMENTO E38 


BALIZA CON RESET. 


Tensión de alimentación máxima 12V 
Tensión de alimentación mínima 4,5V 
Consumo medio 2,5 mA 

Control, nivel alto para desactivar 


Resistencia 33K 5% 1/4W (naranja, naranja, 
naranja) 
R2 Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, rojo) 
R3 _ Resistencia 820 5% 1/4W (gris, rojo, marrón) 
R4 Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 
R5 Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, rojo) 
R6 Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 
R7 Resistencia 1M2 5% 1/4W (marrón, rojo, verde) 
C1 Condensador 1yF electrolítico 
-Q1 Transistor NPN BC 548 


=A/ 
Q2 Transistor NPN BC 548 
LED1 * 
LED2 
R50 Resistencia 1M2 5% 1/4W (marrón, rojo, verde) 
C50 Condensador 1yF electrolítico 
Diagrama de bloques. La conexión C impide el 
El módulo se considera un solo bloque y como tal funcionamiento del astable, si se corta comienza a 
se puede representar. oscilar. < 
o 


Esquema completo, se incluye también el esquema interno del módulo. 


EXPERIMENTO 


BALIZA CON RESET. 


El oscilador astable 

Este circuito ya está montado, es el módulo 1. Se 
le añade un condensador C50 de 1prF y una resistencia 
C50 de 1M2 con lo cual se obtiene una señal de salida 
con un período de 0,75 segundos. Con esta frecuencia 
se puede observar muy bien el encendido y apagado 
de los LED. 


LED 1 

El diodo LED 1 se conecta a la salida del astable 
con una resistencia de 1K, R5 para limitar la corriente, 
el valor de esta resistencia puede aumentarse para 
disminuir la corriente que circula por el LED y por 
tanto el consumo del circuito, puede probarse con una 
resistencia de 3K3. 


Este experimento, además del módulo 1, utiliza la placa 
de inserción para la instalación de componentes. 


LED 2 

Supongamos que el transistor Q1 no conduce 
corriente, es decir es como si no estuviese colocado 
en el circuito. En estas circunstancias el LED 2 se 
polariza a través de las resistencia R2 y R3 y por tanto 
permanece iluminado cuando el circuito se conecta a 
la alimentación entre OV y 9V. 

Conectemos ahora el transistor Q1, y su 
resistencia de base R4. Esta resistencia es bastante 
baja y permite circular una fuerte corriente de base, 
cuando el terminal T4, salida del astable pasa a nivel 
alto. De esta manera se satura el transistor Q1, 
admitiendo una fuerte corriente de colector 
absorbiendo casi toda la corriente que pasa por la 
resistencia R2, y bajando su tensión colector hasta un 
nivel muy bajo, de tal manera que el LED 2 deja de 
conducir, no circula corriente por el mismo y por tanto 
se apaga. 

Pero cuando la salida del astable, terminal T4 de 
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Cuando el transistor Q2 conduce saturándose la tensión 
en el terminal T5 del módulo M1 es muy baja y deja de 
oscilar.” 


M1 pasa a nivel bajo, el LED 1 se apaga, no circula 
corriente por la base del transistor Q1, este deja de 
conducir y deja pasar corriente al LED 2 y éste último 
se ilumina. 


Circuito de reset 

El circuito de reset está formado por el transistor 
Q2, las resistencias R1, R6 y R7, y el condensador C1. 
Cuando los terminales A y B no están unidos el 
transistor Q2 está al corte, es decir no conduce, en 
este estado la resistencia R1 mantiene el terminal T5 
a nivel alto y el astable está oscilando y los LED 
iluminándose de manera alternativa. 


iii 
El circuito deja de funcionar cuando se 
unen entre si los terminales A y B, bien sea 
con un cable o bien tocándolos con un dedo 
A 


Cuando se unen con un cable los terminales A y B, 
la base del transistor Q2 se polariza a través de las 
resistencias R6 y R7, el transistor conduce y el 
terminal T5 se pone a nivel bajo y el astable se para, 
dejando de oscilar, pasando su salida a nivel bajo. 

El reset se podría haber realizado conectando 
directamente el terminal T5 de M1 al negativo de la 
alimentación. Pero al incorporar el transistor tenemos 
la ventaja de poder hacer la unión entre A y B a través 
de la piel del cuerpo apretando bien los extremos de 
los cables aunque no se toquen directamente entre si. 


EXPERIMENTO Lo ESO) 


El circuito aun tiene otro componente adicional. Al 
ser un interruptor sensible al tacto, se añade un 
pequeño retardo con el condensador C1, hay que 
mantener el dedo apretado un breve instante para que 
el oscilador se apague y esperar otro instante para 
que se ilumine, pueden lograse retardos mayores 
utilizando para C1 el condensador de 22u4F. Hay que 
ser paciente y esperar a que el condensador se 
cargue y suba la tensión entre sus terminales, ya que 
la resistencia del cuerpo puede ser bastante elevada. 
De todas maneras y para comprobar si la 
conductividad del cuerpo es suficiente y no tener que 
esperar a la carga del condensador puede realizarse 
una prueba retirando el condensador C1 y una vez 
comprobado que funcione se repite la prueba para 
verificar el efecto de la introducción en el circuito de 
este condensador. 


Modificaciones 

Las modificaciones más notables que se pueden 
realizar en el circuito es variar el período de la señal 
del astable y observar la iluminación de los LED, hay 
que tener en cuenta que si se utiliza una frecuencia 
demasiado elevada, la vista no podrá seguir el 
encendido y apagado de los LED. Para C50 y R50 de 
1 yF y 1M2 se obtiene un periodo de 0,75 s, para 
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Cuando el transistor Q1 conduce se produce el apagado 
del diodo LED 2. 


22yF y 22K se obtiene 0,7 segundos, para 22yF y 
1M2 se obtiene 16,5 segundos, en este último caso 
hay que esperar más de 8 segundos para que 
cambie el LED iluminado. Cuando se dispongan de 
más componentes se podrán probar otros valores de 
resistencias y de capacidades. 


LUCES ALTERNANTES. Circuito para invertir la señalización de 
funcionamiento correcto a estado de alarma. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al sistema de LED con encendido alternativo. 


señal de control para indicar el 

funcionamiento correcto de un hipotético 
equipo o circuito, LED 1 verde iluminado y para 
señalar el funcionamiento incorrecto, o estado de 
alarma LED 2, rojo iluminado. Ambos estados son 
excluyentes, es decir solo puede permanecer 
iluminado uno de los dos LED. 


- experimento consiste en utilizar la misma 


El circuito 

La señal que se utiliza para controlar el estado del 
equipo es un nivel alto cuando el funcionamiento es 
correcto y un nivel bajo cuando no es correcto. El 
esquema de detalle del inversor básico se identifica 
con la letra A. Para probar el circuito sustituimos el 
equipo, cuya señal de funcionamiento queremos 
monitorizar con dos LED, por el módulo 1, que nos va 
a proporcionar una señal cambiante de nivel alto a 


nivel bajo y viceversa para poder verificar el 
funcionamiento del circuito. El circuito inversor se 
conecta en este caso directamente al terminal 4 (T4) 
del módulo1. Si observamos el circuito vemos que 
tiene dos estados claramente diferentes. Cuando la 
entrada está a nivel alto y cuando está a nivel bajo. 


Nivel alto de entrada 

Si la entrada al circuito, terminal T4 de M1, está a 
nivel alto, el diodo LED 1 está iluminado, la base del 
transistor Q2 está polarizado por la resistencia de 
base R4 que le inyecta una corriente de base 
suficiente para saturar el transistor, es decir, para 
conducir la corriente que circula por las resistencias 
R2 y R3 e impedir que circule corriente por la base de 
01, dejando a este último transistor en estado de 
corte, por tanto no circulará corriente por su colector 
y el LED 2 permanecerá apagado. 


EXPERIMENTO Lo E42) 


Tensión de alimentación máxima 12V 
Tensión de alimentación mínima 6V 
Consumo medio 15 mA 


Ri Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, rojo) 
R2 Resistencia 1M2 5% 1/4W (marrón, rojo, 


verde) 

R3 Resistencia 1M2 5% 1/4W (marrón, rojo, 
verde) 

R4 Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 


R5 Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, rojo) 

Qi Transistor NPN BC548 

Q2 Transistor NPN BC548 

LED 1 

LED 2 

R50 Resistencia 33K 5% 1/4W (naranja, naranja, 
naranja) 

C50 Condensador 22 pF electrolítico 


Esquema de detalle del inversor. Al unir el terminal Diagrama de bloques. El módulo 1 se considera 
a un nivel alto se ilumina el LED 1 y se apaga el como un componente en la lista de materiales. 
LED 2, si se retira la conexión sucede lo contrario. 


Esquema completo del circuito inversor conectado al módulo M1 para verificar su funcionamiento. 


LUCES ALTERNANTES. 


Nivel bajo de entrada 

Si el terminal T4 de M1 pasa a nivel bajo, el 
LED 1 se apaga al no recibir corriente, la base de 
Q2 tampoco recibe corriente y este transistor pasa 
al estado de corte y no conduce, es decir es como 


si lo retirásemos del circuito. En este caso queda el 


transistor Q1 con una resistencia de base formada 
por el paralelo de las resistencias R2 y R3, es decir 
unos 600K. Esta resistencia conduce suficiente 
corriente para polarizar la base y hacer que Q1 
conduzca la corriente necesaria para que el LED 2 
se ilumine. El modo de funcionamiento de Q1 está 
totalmente condicionado al estado del transistor 
Q2. 


Componentes del experimento instalados en la placa de 
inserción. 


Prueba del inversor 

El circuito puede probarse antes de instalar el 
módulo M1. Basta conectar la entrada del inversor, el 
punto de unión de las resistencias R4 y R5, 
directamente al positivo de alimentación, terminal 
marcado como 9V. De esta forma, si el montaje está 
bien realizado, el LED1 se iluminará, y el LED2 se 
apagará. 

Si ahora conectamos la entrada, al negativo de 
alimentación, o simplemente la dejamos sin 
conectar, observaremos que ocurre exactamente lo 
inverso, es decir, el LED1 se apaga y el LED2 se 
ilumina. 

De esta forma podemos simular de forma estable 
la señal de entrada que proporciona en su salida el 
equipo o circuito a monitorizar, ya que la conexión al 
terminal 9V equivale a un nivel alto de la señal y la 
conexión al terminal negativo de alimentación 
equivale a un nivel bajo de la señal. 


Con el condensador de 22uF se pueden obtener 
diferentes períodos de funcionamiento cambiando R50. 


Interconexión de circuitos 

Utilizando el módulo 1 se realiza la prueba 
automática del circuito y se puede además 
comprobar que la inversión se realiza de manera 
instantánea. Ahora conectaremos la entrada del 
inversor, al terminal de salida del módulo 1, 
terminal T4. Cuando la salida de M1 sea un nivel 
alto, el LED1 estará iluminado, mientras que el LED2 
se apagará. Sin embargo, cuando la salida de M1 
sea un nivel bajo, LED1 estará apagado, y LED2 
iluminado. 


Una misma señal se utiliza invertida 
para señalar alarma 


Hay una consideración importante que 
realizar sobre la entrada de RESET 
correspondiente al terminal T5 del módulo M1. 

Si se conecta esta entrada a nivel bajo, poniéndola 
al negativo de alimentación, bloqueará el circuito 
oscilador por lo que se debe conectar a nivel alto 
para que la salida del módulo tenga la señal 
deseada. Con todo funcionando tendremos un 
circuito con dos luces alternantes de forma que 
cuando se enciende una la otra se apaga y 
viceversa. 


EXPERIMENTO 


LUCES ALTERNANTES. 


Vista del circuito completo. 


El montaje 

Hay de prestar mucha atención al montaje de 
los componentes sobre la placa de inserción. Hay 
que tener mucho cuidado porque una mala 
conexión de alguno de ellos puede dañarlo o 
dañar a otros componentes. Por ello, antes de 
conectar la alimentación del circuito debemos 
repasar bien todas las conexiones. Siempre es 
recomendable observar el dibujo de conexionado 
o alguna de las fotografías que facilitan esta 
labor. 


Variantes 

Si observamos el circuito, la resistencia de 
polarización de base del transistor Q1 está formada 
por dos resistencia de 1M2 en paralelo. Esto es así 
porque con una sola la resistencia era muy alta, y 
aunque se iluminaba el LED lo hacia con una luz muy 
débil. 

Para probar el circuito es suficiente disponer de 
un período de aproximadamente 1 segundo, este 
tiempo se obtiene con C50 de 22uF y R50 de 33K, 
pero si se quiere un período más largo se pueden, por 
ejemplo, mantener C50 en 22prF y retirar R50 con lo 
que se obtiene un período de 30 segundos. Si lo que 
se quiere es el efecto contrario lo que hay que hacer 
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Utilizando para R50 el valor de 8K2 se obtiene un bonito 
efecto parpadeante. 


es, manteniendo C50 en 22pF y utilizar para R50 el 
valor de 8K2 con lo que se obtiene un bonito efecto 
visual al ser el período de aproximadamente 1/4 de 
segundo. 

Otra importante variante, teniendo en cuenta que 
estamos alimentando nuestros circuitos con pilas, es 
modificar el valor de R1 y R5 a 3K3, para ahorrar 
energía, aunque los LED se iluminen algo menos. 


BANCO DE PRUEBAS 


EL DIODO LED ROJO. Con el LED rojo se dispone de un 


indicador más en el banco. 
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En esta fase del 
montaje se instala 
el diodo LED rojo y 
sus muelles de 
conexión. Y sigue 
el suministro de 
componentes para 
realizar 
experimentos y 
para construir 
módulos. 


El banco de trabajo 
ya dispone de 
alimentación, esto 
nos permite 
comprobar el 
conexionado de los 
LED y la propia 
alimentación. Este 
es el esquema 
para realizar estas 
pruebas. 


En esta fase se instala el diodo LED rojo. También se suministra cable marrón para 


construir 7 cables de interconexión de 21 cm. 


Al tener instaladas las pilas, y disponer de dos LED y cables de interconexión se 
pueden probar entre si el conexionado de las pilas y el de los LED. El cátodo de los 
LED, T25 para el LED verde y T30 para el LED rojo se conectan al negativo de la 
alimentación, OV. El ánodo se conecta a una resistencia de cualquier valor entre 820 
y 3K3. El otro extremo de la resistencia se une al terminal 9V. Los LED deben 
iluminarse, ni no es así hay que comprobar el cableado, o ver si están invertidas las 
conexiones del LED. Atención, siempre que se conecte un LED hay que poner una 


resistencia limitadora. 


BANCO DE PRUEBAS 


| disponer de alimentación es muy fácil 
Ay" el conexionado de las pilas y de los 
ED, solo con la ayuda de dos cables. 
Recordamos una vez más, que tienen polaridad y solo 


conducen corriente en un sentido. 


El diodo LED rojo se localiza en la posición LED 2 del banco de 

pruebas. La primera operación, necesaria para su instalación, es la 
colocación de los dos muelles de contacto. Se insertan desde el 
exterior girando ligeramente y tirando desde el interior. 


El diodo LED tiene polaridad, el ánodo se conecta al terminal T29 y 

el cátodo al terminal T30, El terminal del ánodo es el de mayor 
longitud, además el cuerpo del LED tiene una zona plana que está 
situada más próxima al terminal correspondiente al cátodo. 


Con la instalación del diodo LED rojo ya disponemos en el banco de 

pruebas de dos indicadores luminosos para la realización de 
experimentos. Pero antes de su utilización hay que comprobar su 
funcionamiento porque es bastante fácil equivocarse al conectarlo a los 
muelles en invertir la polaridad. 


Para probar un LED se une el cátodo T25, o T30 a OV y el ánodo a 

una resistencia de 8202 o 1K. El otro extremo de la resistencia se 
une a un cable y se van tocando los muelles de conexión de 9V, 7,5,V, 
6V hasta 3Y, (con 1,5V no se ilumina el LED). La luminosidad del LED 
debe ir disminuyendo. 
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